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El municipio de Floresta se ubica en el departamento de Boyacá en la provincia del 
Tundama a 75.8 kilómetros de Tunja la capital del Departamento y  a 215 kilómetros 
de Bogotá D.C,  cuenta con un clima frio y templado, una precipitación media anual 
de 894 mm, la población alcanza los 3.900 habitantes, que en su gran mayoría se 
dedican a la agricultura y ganadería identificadas como sus principales actividades 
económicas y otras secundarias como la manufactura, sumándose el resiente 
interés de la administración municipal de fomentar el turismo en el municipio. Las 
actividades anteriormente mencionadas se ven seriamente afectadas por las 
crecidas que presentan las diferentes quebradas que discurren por el municipio, 
sumándose el riesgo que corre la población del centro poblado por el 
desbordamiento de la quebrada Floresta, lo que ocasiona no solo afectaciones en 
las viviendas, sino también el desplazamiento de la población.  
 
Estos fenómenos naturales repercuten considerablemente en el desarrollo 
económico del municipio de Floresta con la desvalorización de los predios y perdida 
de las cosechas que desencadena en desempleo y abandono del campo, por lo cual 
se hace necesario que la administración fortalezca las entidades encargadas,  
actualizando sus estudios de gestión del riesgo y para este caso se presentes 
nuevos mapas de amenazas por inundaciones, necesarios para el plantear obras 
en la mitigación y  reducción del riesgo.  
 
En el presente estudio se busca elaborar un mapa de amenazas por inundación en 
el sector rural concerniente al municipio de Floresta – Boyacá, determinando 
aquellas zonas que, por sus características hidrológicas, hidráulicas y 
morfometricas presentan una amenaza Alta, Media, Baja o Muy baja a presentar 
inundaciones, cuya metodología comprende tres fases principales distribuida en   
recopilación de información de referencia, trabajo de campo y modelación 
computacional, organizadas secuencialmente en pro de cumplir el objetivo principal 
del proyecto, utilizando información cartográfica  a la mayor escala disponible, con 
una base cartográfica escala 1:10.000, modelo digital de elevación con tamaño de 
celda 10x10, la serie de datos hidrológicos se tomara de los registros históricos del 
IDEAM y la información de campo de forma exhaustiva y precisa, procesada en 









1.1   LOCALIZACIÓN  
 
El proyecto Zonificación De Amenazas Por Inundaciones se ejecuta en la parte rural 
de municipio de Floresta, en el sector nororiental del departamento de Boyacá, a 
una distancia de 80 kilómetros de la ciudad de Tunja su capital, el municipio de 
Floresta hace parte de la provincia de Tundama, por el norte limita con el municipio 
de Santa Rosa de Viterbo, Cerinza y Beteitiva; por el oriente con Busbanzá y 
Corrales; por el occidente con Santa Rosa y por el sur con Nobsa. Cubre una 
extensión de 8830 hectáreas, de las cuales 8794 hectáreas (99.6%) corresponden 
al ámbito rural; está enmarcado dentro de las siguientes coordenadas planas: X = 
1´122.000 - 1´134.000 y  Y = 1´133.000 - 1´148.000, se encuentra caracterizado por 
presentar alturas entre los 2500 m.s.n.m y 3200 m.s.n.m, con temperatura promedio 
de 15°C. 
 
 FIGURA 1.  LOCALIZACION  DEL PROYECTO. 
 




1.2 LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
El proyecto “Zonificación De Amenazas Por Inundaciones en la quebrada Floresta 
en el Municipio De Floresta – Boyacá”, hace parte de la línea de investigación, 






1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En Colombia se presentan dos fases climáticas  distintivas, el Niño caracterizado 
por bajas precipitaciones y altas temperaturas en el día y bajas temperaturas en la 
madrugada, y la fase  Niña caracterizado por altas precipitaciones; los cuales están 
controlados por fenómenos macro-climáticos como el ENSO, el Atlántico Norte y 
Oscilaciones Cuasi bienales, generando dos periodos de lluvia característicos en el 
territorio colombiano, en los cuales se presentan inundaciones de diferentes 
magnitudes afectando a varias poblaciones entre las  que se encuentra el municipio 
de Floresta Boyacá con dos periodos marcados de lluvia en los meses de Abril a 
Junio y de Octubre a Noviembre. 
 
Según Rodríguez, Mario Vera y Calderón “La amenaza hace referencia a los 
procesos externos e internos a un sistema, de origen natural, antrópico o socio-
natural, que interactúan con este y que tienen el potencial de inducir una 
transformación significativa en el mismo, ya sea de manera lenta o súbita”2: En el 
municipio de Floresta en las épocas invernales los ganaderos tienen que llevar los 
semovientes a partes altas, ocasionando problemas de estabilidad en las laderas y 
cambios en la cobertura vegetal de las cuencas, las inundaciones desplegadas en 
el valle ubicado sureste causan pérdidas económicas debido a la afectación de los 
pastos utilizados en ganadería,  impactos en la infraestructura vial y en algunas 
zonas del centro urbano del municipio, por lo que se hace necesario zonificar la 
amenaza por inundaciones según la probabilidad y su distribución en el municipio  
de Floresta, principalmente en la Quebrada Floresta y sus tributarios; Quebrada 
Tobasía, Tenería y Potrero las cuales históricamente han presentado las mayores 
inundaciones y afectaciones en el municipio. 
 
1.3.1. Antecedentes del problema 
 
El municipio de Floresta, históricamente ha presentado inundaciones en los meses 
de septiembre, octubre y noviembre, donde se ve afectado gran parte del sector 
agropecuario de la zona. 
 
Con respecto a estudios anteriores, el EOT vigente (2005) realizado por la 
Corporación Autónoma de Boyacá (Corpoboyacá), “En estado de actualización”, en 
el numeral 3.0 “Hidrografía e Hidrología”, delimita 16 microcuencas, 14 
correspondientes a la subcuenca de la quebrada Floresta y  dos (2) a la quebrada 
Ometá, para establecer los parámetro morfométricos de las subcuencas y donde se 
caracterizó las condiciones hidrológicas en el municipio, como producto del 
documenta se presenta un mapa de amenazas a nivel general con la particularidad 
de la clasificación de “mal drenaje” en la zona baja del presente proyecto, 
adicionalmente no se evidencia la respectiva zonificación de la amenaza por 





En el año 2017 la alcaldía municipal desarrolla el proyecto ““CONSTRUCCIÓN DE 
JARILLONES PARA EVITAR DESBORDAMIENTOS DE LA QUEBRADA 
TENERÍA, PERTENECIENTE AL MUNICIPIO DE FLORESTA, BOYACÁ”, que 
busca proteger el perímetro semiurbano de las afectaciones por inundaciones, por 
lo cual construye jarillones con la finalidad de impedir que el flujo reboce y afecte la 
cabecera municipal, especialmente el Barrio Nueva Floresta, que históricamente ha 
sufrido inundaciones. La denominación de la quebrada “Tenería” no es acorde a lo 
plasmado en el Esquema de Ordenamiento Territorial, ya que el segmento hace 
parte de la quebrada “Floresta” y aunque se mitigue la amenaza en la zona urbana, 
este proyecto hace que cambien las condiciones de flujo aguas abajo, afectando 
aún más las zonas ganaderas. 
 





En Boyacá durante el periodo de Julio de 2010 a marzo de 2011, durante el 
fortalecimiento del fenómeno de la niña, la ola invernal ocasiono lluvias intensas que 
causaron inundaciones en gran parte del territorio dejando miles de damnificados y 
daños materiales no cuantificables en municipios como Puerto Boyacá (Río 
Magdalena), Tunja (Río Chicamocha), Sogamoso (Canal Vargas), Sutamarchán 
(Río Tinjacá), Toca (Embalse La Copa), Tuta (Embalse la Playa) y Paipa (Embalse 
la Playa). Las consecuencias más graves se presentaron en dos municipios en 
particular; Tibasosa, donde Parte de las inundaciones se deben a que en el sector 
de Puerto Arepas, en límites con Duitama, el río Chicamocha rompió un dique e 
inundó el canal de Vargas que conduce aguas negras desde Paipa, fue necesario 
la adecuación refugios en instituciones educativas, coliseo y salones comunales 
para atender a los damnificados, por su parte en  Nobsa 35 km2 fueron afectados 
por las inundaciones más de un centenar de personas que lo perdieron todo, con la 
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inundación  de grandes extensiones de cultivos y potreros dedicados a la ganadería 
(Tiempo, 2010).  
 
Las inundaciones no solo tienen grandes consecuencias a nivel local, un ejemplo 
claro dentro de los muchos existentes, es la ciudad de cusco donde Las 
inundaciones ocasionadas por las intensas lluvias en el año 2014, dejó 200 familias 
afectadas en la Localidad de Quillabamba, Distrito de Santa Ana, Provincia de La 
Convención en el Departamento de Cusco, El hecho dejo 201 viviendas, vías 
urbanas y una Institución Educativa afectada además ocasionó el colapso de dos 
(2) viviendas (INDECI, 2014). 
 
América Latina es una de las regiones más afectadas por los fenómenos naturales 
extremos (terremotos, lluvias torrenciales, ciclones tropicales o huracanes) 
causantes de desastres que se cobran miles de vidas y que generan sustanciosas 
pérdidas materiales. De hecho, entre 2000 y 2013, sólo en Centroamérica y América 
del Sur los fenómenos hidrometeorológicos (sequías, inundaciones, precipitaciones 
extremas o ciclones tropicales) provocaron más de 13.000 muertes, afectaron a más 
de 53 millones de personas y ocasionaron pérdidas de aproximadamente USD 
52.000 millones, según la Universidad de Lovaina. Estas cifras han situado a 
América Latina a la cabeza del ranking de regiones con daños económicos por 
desastre más alta del mundo (CAF, 2017). 
 
 
1.3.2. Pregunta de investigación 
 
¿Cuáles es la clasificación de la amenaza por inundación en el municipio de Floresta 
Boyacá? 
 
1.3.3. Variables del problema  
 
 Amenazas por inundación 
 Precipitación 
 Topografía 




 Altura lámina de Agua 
 Evapotranspiración  








Los diferentes eventos de inundación que se presentan en el municipio de Floresta, 
afectan seriamente su desarrollo económico y pone en riesgo la vida de los 
habitantes cuyo hogar es próximo a los cuerpos de agua, por lo que resulta de gran 
interés zonificar la amenaza por inundaciones en el territorio, y a partir de ahí 
adoptar las medidas en la mitigación y prevención de los daños ocasionados por los 
diferentes periodos de inundación. 
 
Esta investigación surge de la necesidad de precisar aquellas zonas que se inundan 
durante cada temporada invernal, conocer su delimitación basada en las 
características intrínsecas de la zona. La presente investigación busca proporcionar 
información que sería útil a la administración municipal para mejorar el conocimiento 
de la problemática planteada en el planteamiento del problema. 
 
Debido que el EOT no presenta una actualización en el capítulo concerniente a la 
gestión del riesgo y sus estrategias de mitigación y prevención, el presente trabajo 
es conveniente para los planes de formulación en el momento que se lleve a cabo 
la actualización del Esquema de Ordenamiento territorial. Por otra parte, la 
investigación contribuye a descifrar el cambio multitemporal que presenta el 
fenómeno en la zona, contrastándolo con otros estudios similares que se han 
realizado en el municipio, ampliando el conocimiento del comportamiento y 








2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar el mapa de zonificación de amenazas por inundaciones para la quebrada 
Floresta, en el municipio de Floresta, Boyacá. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Consultar las diferentes metodologías existentes para la delimitación de las 
zonas de amenaza. 
 
 Realizar análisis de frecuencia para diferentes periodos de retorno. 
 
 Generar los modelos lluvia – escorrentía que permitan generar los caudales 
máximos asociados a periodos de retorno de 50 y 100 años. 
 
 Realizar el modelo hidráulico de la quebrada Floresta para los periodos de 
retorno 50 y 100 años.  
 
 Generar la cartografía y salidas graficas de las zonas de inundación 
 
 Comparar los resultados de amenazas por inundación obtenidos a través de 
























3. MARCOS DE REFERENCIA 
 
3.1 MARCO TEÓRICO  
 
3.1.1. Inundaciones  
 
Inundación (del latín inundatio-onis) según el Diccionario de la Real Academia 
Española, es la acción y efecto de inundar, esto es, cubrir los terrenos y a veces las 
poblaciones. En el Glosario Hidrológico Internacional (OMM N°385 2012) se define 
inundación como el desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un 
río o cualquier masa de agua y/o la acumulación de agua procedente de drenajes 
en zonas que normalmente no se encuentran anegadas. La Directriz Básica de 
Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones en España (MIJ, 
1995), define inundación como la sumersión temporal de terrenos normalmente 
secos, como consecuencia de la aportación inusual y más o menos repentina de 
una cantidad de agua superior a la que es habitual en una zona determinada. La 
Agencia Federal de Gestión de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA) 
cuantifica incluso la superficie anegable para que se considere inundación: una 
condición temporal y general de inundación completa o parcial de dos o más acres 




La amenaza hace referencia a los procesos externos e internos a un sistema, de 
origen natural, antrópico o socio-natural, que interactúan con este y que tienen el 
potencial de inducir una transformación significativa en el mismo, ya sea de manera 
lenta o súbita; en este sentido se refiere a la condición física con el potencial de 
causar consecuencias no deseables o daños sobre la población, los ecosistemas 
de que se valen o sus medios de vida. En este punto es necesario resaltar que la 
mayoría de las configuraciones ambientales o territoriales están expuestas a 
perturbaciones (amenazas) múltiples. (RODRÍGUEZ, 2017) 
 
3.1.3. Amenazas Inundación 
 
Las inundaciones son fenómenos hidrológicos recurrentes potencialmente 
destructivos, que hacen parte de la dinámica de evolución de una corriente. Se 
producen por lluvias persistentes y generalizadas que generan un aumento 
progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un cauce superando la altura 
de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y dispersión 
de las aguas sobre las llanuras de inundación y zonas aledañas a los cursos de 





3.1.4. Mapas de Peligro (Amenaza) 
 
El peligro de inundación se puede definir con base en ciertos criterios, que pueden 
ser tirante y velocidad del agua alcanzada en las calles, ríos o arroyos. Al 
desbordamiento del cauce natural de los ríos se le conoce como inundación fluvial. 
Cuando se debe a un escurrimiento de lluvias dentro de una zona urbana y después 
de saturarse el suelo, su agua excedente dura horas o días, se le denomina 
inundación pluvial. Existen otros fenómenos que pueden provocar una inundación, 
como las mareas altas, que derivan que el nivel medio del mar sea rebasado, 
provocando inundaciones costeras. Otros fenómenos que pueden provocar una 
inundación son los tsunamis o la falla de una obra hidráulica. (ALCOCER-
YAMANAKA, 2016) 
 
3.1.5. Criterio propuesto por el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 
(IMTA) 
 
Los mapas de peligro propuestos por el IMTA están fundados en investigaciones de 
Alcocer-Yamanaka et al. (2012), que definen como base para el manejo del agua 
de las aguas pluviales cuatro componentes. 
 
FIGURA 3.  MANEJO INTEGRAL DE AGUAS PLUVIALES 
 
Fuente: Metodología para la generación de mapas de riesgo por inundación 
(ALCOCER-YAMANAKA, 2016) 
 
El primero corresponde a la identificación de la problemática de las inundaciones, 
que puede derivarse de diversos factores; el segundo, a los análisis hidrológicos e 
hidrográficos en el que se identifican las lluvias que ocasionan inundaciones y la 
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generación de lluvias de diseño, así como la identificación de los usos de suelo, 
cuencas y microcuencas. El tercero, a la utilización de diversas herramientas de 
cálculo, que permiten la construcción del modelo de simulación de microcuencas, 
colectores y drenes pluviales, y la construcción del modelo de escurrimiento en 
calles. Por último, el cuarto, a la generación de diversos escenarios con los cuales 
se evaluará el impacto del fenómeno hidrometeorológico. Generalizando lo descrito 
por Yamanaka et al. (2012), los mapas de peligro se obtienen a través de tres 
aspectos principales, que brindarán la información elemental para la construcción 
del modelo numérico de escurrimientos superficiales. El primero se basa en analizar 
la precipitación, con el fin de establecer el comportamiento espacial y temporal de 
la lluvia (lluvia de proyecto). La segunda toma en cuenta la infraestructura urbana 
de la región de estudio (configuración del terreno). Por último, el tercer aspecto se 
refiere a la delimitación de subcuencas y microcuencas de estudios, considerando 
los parámetros geomorfológicos (área, perímetro, ancho, longitud del cauce 
principal. (ALCOCER-YAMANAKA, 2016) 
 
FIGURA 4.  VARIABLES ESENCIALES PARA LA SIMULACIÓN HIDRÁULICA EN DOS 
DIMENSIONES. 
 
Fuente: Metodología para la generación de mapas de riesgo por inundación en3 
 
Para fines de aplicación de la metodología, se obtienen las lluvias de proyecto, que 
corresponden a 2, 5, 10, 20, 50, 100 y 200 años de periodo de retorno. En cuanto a 
la configuración del terreno, se determina con la planimetría de la ciudad, el 
levantamiento topográfico de la misma (como ejemplo, se puede utilizar la 
topografía (LIDAR) y los usos de suelo. Con esta información es posible caracterizar 
y determinar la configuración de las subcuencas y microcuencas de toda la zona 
urbana analizada, y se construye el modelo de simulación hidráulico. Con base en 
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las lluvias de proyecto se determinan para cada periodo de retorno los tirantes y 
velocidades a nivel calle. En el análisis es posible considerar la infraestructura 
pluvial urbana existente, así como arroyos y ríos. (ALCOCER-YAMANAKA, 2016) 
 
 
3.2 MARCO GEOGRÁFICO 
 
El municipio de Floresta se ubica en el departamento de Boyacá en la provincia del 
Tundama, entre las coordenadas cartesianas E= 1133453, W= 1122106, S= 
1133029 N= 1147598,  con un área de 87,74 km2, a una altura promedio de 2.750 
m.s.n.m, Limita por el oriente con el municipio de Betéitiva y el municipio de 
Busbanzá, por el Norte con el municipio de Cerinza y el municipio de Belén por el 
sur con el municipio de Nobsa y el municipio de Busbanzá y por el occidente con el 
municipio de Santa Rosa de Viterbo y el municipio de Nobsa. La temperatura media 
anual en Floresta se encuentra a 14.6 °C y la precipitación aproximada es de 894 
mm. 
 














La zonificación de amenaza por inundación para la quebrada Floresta en el 
municipio de Floresta, Boyacá, como su nombre lo indica, constituye una de las 
medidas de prevención para la gestión del riesgo, donde se pretende esquematizar 
la clasificación de la amenaza por inundación en el territorio Florestano. 
 
El desarrollo metodológico del proyecto se basa en un esquema simplificado que se 
realizó a partir de la consulta bibliográfica, haciendo hincapié en la Guía 
metodológica para la elaboración de mapas de inundación (IDEAM, GUÍA 
METODOLÓGICA PARA LA ELABORACIÓN DE MAPAS DE INUNDACIÓN , 
2017); a partir de la información de referencia, se procede a realizar la obtención y 
recopilación de información cartográfica y estadística necesaria, por ejemplo, la 
adquisición de los modelos digitales del terreno, los datos anuales de precipitación, 
tipo de cobertura de la zona, entre otros; inmediatamente después de obtener la 
información primaria, se procede a realizar el trabajo de campo, en donde se tomará 
la altura de lámina de agua de las quebradas, secciones transversales y se la 
confirmación del tipo de cobertura. 
 
Con las actividades previas culminadas, se desarrolla el modelo computacional, el 
cual incluye el procesamiento de información hidrometeorológica, la determinación 
de los parámetros de la cuenca y el modelamiento hidráulico; con los resultados 
conseguidos, se realiza el respectivo análisis y se genera el mapa de zonificación 
amenaza por inundación, que concluye de manera gráfica, la clasificación de la 
































4.1. FASES DEL TRABAJO DE GRADO 
 
Para la zonificación de amenazas por inundación la quebrada Floresta en el 
municipio de Floresta, se tendrán en cuenta las siguientes fases: 
 
4.1.1. Consulta Bibliográfica y Documentación de Referencia 
 
Durante esta fase del proyecto, se realizará una revisión de las diferentes 
metodologías y eventos históricos de inundación en el municipio de Floresta. 
 
4.1.2. Recopilación de información cartográfica y estadística primaria. 
 
 Se realizará las respectivas solicitudes al Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) de la información 
Hidrometeorológica de las estaciones circundantes al municipio de Floresta. 
 Adquirir las bases cartográficas 1:10.000 y DTM (Modelo Digital del Terreno) 
de tamaño de Pixel 10x10. 
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 Descargas de la plataforma de Google una imagen composición RGB. 
 Descarga a través de la plataforma SIAC (Sistema de información Ambiental 
de Colombia) la información referente a las diferentes coberturas según la 
metodología Corine Land Cover. 
 Solicitar a la secretaria de Planeación los diferentes documentos y cartografía 
contenidos en el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de 
Floresta (EOT). 
 Solicitar información del Plan de Ordenación y Manejo de las Cuencas 
Hidrográficas y Acuíferos (POMCA) rio alto Chicamocha, en el sector del 
municipio de Floresta, ante la Corporación Autónoma de Boyacá 
(Corpoboyacá). 
 
4.1.3. Trabajos de campo. 
 
 Reconocimiento de campo de los diferentes cuerpos de agua del municipio 
de Floresta, en especial de la quebrada Floresta 
 Identificación de las diferentes coberturas que predominan en el municipio de 
Floresta, además de las condiciones topográficas y de acceso a los 
diferentes cuerpos de agua. 
 
4.1.4. Modelación computacional  
 
 Procesamiento de la información Hidrometeorológica, Elaboración de las 
Curvas IDF para la zona del proyecto, generación de los hietograma unitarios 
por bloques alternos. 
 Delimitación de los drenajes objeto de la modelación y las respectivas 
microcuencas que hacen parte del municipio; Determinación de los 
parámetros morfométricos de cada microcuenca. 
 A partir de la información consultada en el SIAC y a través de la 
implementación de sistemas de información geográfica se puntualizan las 
diferentes coberturas apoyados en la imagen adquirida de la plataforma 
Google. 
 Determinación del Número de Curva (CN) en cada una de las microcuencas, 
teniendo como referencia las coberturas que la componen. 
 Elaboración del modelo lluvia escorrentía para cada una de las microcuencas 
identificadas anteriormente, para los diferentes periodos de retorno. 
 Generación de las secciones transversales de la quebrada Floresta, a través 
del DTM y las batimetrías realizadas en campo. 
 Implementación del Modelo hidráulico, en el software HEC-RAS, para los 
caudales a diferentes periodos de retorno y teniendo en cuenta la rugosidad, 
pendiente y las secciones del canal. 
 A partir de los resultados obtenidos en el modelo hidráulico, se establecen 
los periodos de retornos pertenecientes a cada una de las amenazas por 
inundaciones; exportando los resultados a una plataforma SIG, realizando 
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los mapas de inundaciones en el municipio de Floresta. 
 Comparar los resultados obtenidos mediante el modelamiento hidráulico con 
los diferentes reportes históricos de inundaciones que se han presentado en 
la zona, realizando los ajustes necesarios al modelo, para hacer los 
resultados más acordes a las condiciones reales de inundación en el terreno. 
 
 
4.2. INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS 
 
Microsoft Excel: programa informático que permite tabular y realizar cálculos 
estadísticos de la información Hidrológica 
 
Chac: aplicación que ha sido desarrollada por el Centro de Estudios Hidrográficos del 
CEDEX con metodologías propias con el fin de proporcionar una herramienta útil para 
el desarrollo de trabajos hidrológicos. 
 
QGIS: Sistema de Información Geográfica (SIG) de software libre, que por su gran 
soporte en mapas bases es muy útil en la edición de las diferentes coberturas de la 
tierra. 
 
ArcGIs: Sistema de Información Geográfica (SIG), para el cruce temático y 
procesamiento de información cartográfica. 
 
HEC-GeoHMS:  Herramienta del Centro de Ingeniería Hidrológica para el 
procesamiento de datos geoespaciales en ArcGis para el cálculo de 
parámetros morfometricos de las cuencas. 
 
HEC-RAS: Software utilizado para modelar la hidráulica de las quebradas de la zona 
de estudio.  
 
 
4.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
 
Las inundaciones en el municipio de Floresta asociados principalmente a la 
quebrada Floresta , reiteradas veces ha afectado el barrio Nueva Floresta, la vereda 
Tenería Bajo, Cupatá, el sector “La hacienda”, la vereda Salitre, Cely, Potrero, 
Horno y Vivas bajo y la puerta aproximadamente 100 Hectáreas afectadas, Los 
mayores dagnificados son los ganaderos de la parte baja del municipio, 100 
ganaderías dentro de las cuales el 80% son productores pequeños, de esta 






4.4. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
La zonificación de amenazas por inundación en la quebrada Floresta, permite 
plasmar gráficamente en un mapa, las condiciones que presenta las zonas 
aferentes a este cuerpo de agua, lo cual es importante para desarrollo de proyectos, 
para mitigar las inundaciones en las zonas de alta y media amenaza y disminuir los 
efectos negativos para la población; En la ejecución del proyecto, no establecen 
medidas de mitigación, diseños de estructuras y ningún tipo de obra. 
 
La diversidad de microcuencas presentes en la zona de estudio, implica que se 
generen algunos datos que pueden no ser los esperados, la densa información 
puede ocasionar dificultades en la consecución del proyecto, para ello se plantea 
realizar un cronograma de actividades que involucre algunas holguras y medidas de 
contingencia para garantizar el alcance del proyecto. 
 
 
5 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA Y ESTADÍSTICA 
PRIMARIA 
 
5.1 INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA 
 
Para realizar el análisis y procesamiento de la información estadística y conceptual 
es necesario contar con información cartográfica primaria la cual fue importante 
depurar y en algunos casos ya que esta información no cumplía con la resolución 
temporal o espacial se hizo necesario construir las capas cartográfica desde cero, 
como es el caso del uso del suelo en el cálculo del número de curva. A continuación, 
se presenta la información espacial base en la elaboración de la zonificación de 
amenaza por inundación en la quebrada Floresta 
  
DEM: modelo digital de elevación con un tamaño de pixel de 10x10 
Shapefile (SHP) de suelos del departamento de Boyacá, descargado de la base de 
datos abiertos del IGAC (Instituto Geográfico Agustín Codazzi) 
Shapefile  (SHP) de cobertura de la tierra, descargado del SIAC (Sistema de 
información Ambienta de Colombia) 
Bases Cartográficas 1:10.000 172IIA3, 172IIA1, 172IC1, 172IIIA4, 172IIIA2, 172IC2 
y 172IC4, descargado de la base de datos abiertos del IGAC (Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi) 
Imagen Satelital de Google color natural, bandas rojo, verde y azul (RGB) 
Adicionalmente se evaluó la calidad de la información cartográfica contenida en el 
EOT (esquema de ordenamiento territorial del municipio de Floresta Boyacá), 






5.2 INFORMACIÓN ESTADÍSTICA 
 
Para el proyecto de grado se solicitó ante El Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales, las estaciones que se encuentran dentro de la zona de 
estudio del proyecto con información reportada de mínimo 50 años. 
 
TABLA 1 ESTACIONES SOLICITADAS ANTE EL IDEAM. 
INFORMACIÓN SOLICITADA 
NOMBRE CÓDIGO NOMBRE CÓDIGO 
SANTA ROSA DE 
VITERBO  24030400 MONGUA 24030560 
LA CRECIENTE 24031040 MONGUA - AUT 2403500084 
NOBSA 24030790 CERINZA 240354200 
BELENCITO  24035150 CERINZA 24030590 




SENA 24035200 TUTAZA 24030650 
TASCO  24030160 
ANTENA TV RUSIA 
LA 24035350 
BETEITIVA  24035020 ANDALUCIA 24035350 
NIMICIA ESCUELA 
RURAL 24030640 SOCHA - AUT 24035360 
    
Fuente: Propia 
 
Dentro de las estaciones consultadas se obtienen diferentes tipos de mediciones, 
de las cuales se utilizarán las de tipo: Climáticas ordinarias, climáticas principales y 
pluviométricas. 
FIGURA 7.  LOCALIZACIÓN ESTACIONES  
 




Para el proyecto, considerando su ubicación e importancia las estaciones 
seleccionadas para el estudio hidrológico son las siguientes. 
 
FIGURA 8.  ESTACIONES UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO 
 
Fuente: Selección Obtenida por el Programa ArcMap 10.5 
 
 
6 ANÁLISIS DE CALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE DATOS  
 
El control de calidad de los datos climáticos es una obligación tanto para los 
servicios meteorológicos responsables de su registro y custodia, que deberían 
ofrecer mediciones correctas en un alto porcentaje o, en caso contrario, advertir al 
usuario de los problemas existentes, identificando los intervalos no utilizables, como 
para los investigadores del clima que requieren validar esa información antes de 
usarla, para no introducir señales no climáticas en sus resultados. 
Cuando se trabaja con datos de lluvia diaria, el control de homogeneidad se 
convierte en una tarea ardua, debido al volumen de información a tratar, y difícil, por 
la variabilidad de la lluvia diaria, AGUILAR et al. (2004). 
Con los datos reportado por las estaciones solicitadas ante IDEAM, se evidencian 





FIGURA 9.  ANÁLISIS DE CONTINUIDAD DE DATOS 
 
 
Fuente: Reporte del programa Chac 
 
 
6.1 MÉTODO DE LAS DOBLES MASAS 
 
Este método consiste en construir una curva doble acumulativa, representando las 
parejas de puntos definidos por las acumulaciones sucesivas de series en el mismo 
periodo.  
Si el resultado de este proceso es una línea recta, indica que los valores de las 
series son proporcionales. Si se produce un cambio en la pendiente de la curva, 
significa que ha ocurrido una variación en la constante de proporcionalidad con lo 









FIGURA 10.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES TASCO VS NIMICIA 
 
Fuente: Reporte del programa Chac 
 
 
FIGURA 11.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES SANTA ROSA VS ANTENA LA RUSIA 
 




FIGURA 12.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES SANTA ROSA VS NOBSA 
 




FIGURA 13.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES NOBSA VS SANTA ROSA 
 




FIGURA 14.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES NOBSA VS BELENCITO 
 
Fuente: Reporte del programa Chac 
 
FIGURA 15.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES NOBSA VS SENA 
 





FIGURA 16.  ANÁLISIS DOBLES MASAS ESTACIONES BETEITIVA VS TASCO 
 
Fuente: Reporte del programa Chac 
 
 
6.2 COMPLETADO DE DATOS MEDIANTE PROGRAMA CHAC 
 
La secuencia de cálculos para la realización de la correlación múltiple queda 
especificada en el fichero de resultados intermedios. En primer lugar, aparecen las 
matrices correspondientes a los datos mensuales de las estaciones seleccionadas 
para el completado en el periodo de estudio escogido. Son estaciones 
seleccionadas aquellas que tienen más de cinco datos en cada uno de los doce 
meses en ese periodo seleccionado. 
La elección de la pareja de estaciones que va a ser utilizada para el completado de 
cada una de las lagunas de una estación dada se basa en considerar un umbral 
Mínimo del coeficiente de correlación múltiple ponderado según la expresión de la 
matriz de priorización. 
 





























0 NOBSA 54 54 
863.8981
46 0.220393999 0.040761514 
515
0 BELENCITO 51 51 
768.3039
28 0.259631999 0.201484653 
064
0 NIMICIA 43 43 
1206.802




CRECIENTE 22 22 
794.3045
47 0.368767983 -0.519353675 
016
0 TASCO 61 61 
727.4081











0 ANDALUCIA 22 22 
1094.386
36 0.368365116 -0.767123601 
502
0 BETEITIVA 27 27 
640.8185
12 0.390050587 -0.6832142 
015
0 PAZ DE RIO 15 15 865 0.537444601 0.998926705 
065
0 TUTAZA 46 44 
916.4000
03 0.451642518 0.417962585 
420
0 CERINZA 11 11 
996.9182
02 0.283811198 -1.611396646 
Fuente: Reporte del programa Chac 
 
El Método del Inverso de la Distancia (IDW), basado en un promedio ponderado de 
los valores existentes donde los factores de ponderación son los inversos de 
potencias de las distancias entre cada punto conocido y el punto donde se estima, 
es decir, la interpolación se realiza asignando mayor peso a las muestras cercanas 
en función inversa de la distancia que las separa. Así pues, luego de realizar la 
correlación entre las estaciones 0790 y 5150, se encontró una gran dispersión 
reflejándose en un valor de 0,540370243, el cual indica una baja fiabilidad de  
 
TABLA 3. MATRIZ DISTANCIA 
  0790 5200 0940 5150 
0790 1 2,717 4,066 5,156 
5200 2,717 1 1,524 2,976 
0940 4,066 1,524 1 3,199 
5150 5,156 2,976 3,199 1 
Fuente: Propia 
 
Clasificación del Coeficiente de Correlación permite medir el grado de covariación 
entre diversas variables relacionadas únicamente de manera lineal.  
Con la información se obtuvo una nube de datos dispersa, la cual indica un mayor 














FIGURA 17.  GRÁFICAS DETERMINACIÓN COEFICIENTES DE CORRELACIÓN SANTA ROSA 
















































FIGURA 19.  GRÁFICAS DETERMINACIÓN COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ANDALUCIA 


























































FIGURA 20.  GRÁFICAS DETERMINACIÓN COEFICIENTES DE CORRELACIÓN SANTA ROSA 




Observando los resultados de las correlaciones y al análisis de homogeneidad de 
los datos, se establecen que existe grandes variaciones los cuales no superan la 
caracterización de Regular. 
 
7 TRABAJO DE CAMPO 
 
Para la consecución del proyecto, se realizaron trabajos de campo con enfoques 
multipropósitos: 
 
 Vuelo con Dron para las características topográficas 
 Batimetría seccionada de la quebrada Floresta 
 Tipo de cobertura en las cuencas asociadas al proyecto 
 Caracterización general de las cuencas asociadas al proyecto 
  
 
7.1 VUELO CON DRON PARA LAS CARACTERÍSTICAS TOPOGRÁFICAS 
 
Para tener un acercamiento a las características topográficas, reconocimiento e 
identificación de las secciones longitudinales y el ancho de la quebrada se realizó 
un vuelo con dron. Con la finalidad de acondicionar la topografía al Modelo Digital 
































Durante la elaboración del modelo hidráulico en HEC- RAS es de vital importancia 
la resolución de la información topográfica de la zona donde se hace la simulación, 
por lo que se hizo necesario mejorar la información topográfica de la Quebrada 
Floresta, implementando una jornada de campo donde se realizaron mediciones en 
diferentes sitios de las secciones transversales y un vuelo con dron por el trazo del 
cuerpo de agua. El vuelo se realizó a 180 m de altura, cubriendo 5,2 Km de 
distancia, con un total de 235 fotos, después del procesamiento fotogramétrico y de 
georreferenciación se obtuvo un DEM con tamaño de pixel de 6,14 que permitió 
mejorar la información Topográfica de la Quebrada en aquellas zonas libres de 
cobertura vegetal alta como eucaliptos o pequeños bosques en las riveras que no 

















FIGURA 22.  TRIPULACIÓN DRON FOTOGRAFÍAS TOMADAS DESDE LA CÁMARA DEL 





























FIGURA 24.  SECCIÓN DE LA QUEBRADA FLORESTA DONDE SE EVIDENCIA LA 
RESOLUCIÓN DEL MDS OBTENIDO. 
 
 
Fuente: software Agisoft 
 
 
Modelo Digital de superficie de una parte de la sección levantada en la Quebrada 
Floresta. 
Esta información junto con los perfiles realizados en sitios de cambio de sección de 
la Quebrada, es incorporada al modelo digital de elevación mediante procesamiento 
en una plataforma SIG, ajustándolo a las condiciones geométricas reales del canal. 
 
 
7.2 BATIMETRÍA SECCIONADA DE LA QUEBRADA FLORESTA 
 
Con el fin de tener el levantamiento topográfico del fondo de la quebrada se 
seleccionaron 12 puntos específicos que se presentan en la figura 10 donde se 
tomaron los datos para elaborar las secciones transversales de flujo. El punto de 
partida de los datos se encuentra en la vereda Tenería Medio y el ultimo 











FIGURA 25.  TRAMOS HOMOGENEOS DEL PROYECTO 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de Google Earth. 
 
A continuación, se presenta la relación de los puntos con sus respectivas 
coordenadas. 
 
TABLA 3 CORDENADAS DE LAS SECCIONES LEVANTADAS 
ELEVACIÓN  PUNTO COORDENADAS 
































































 PUNTO UNO -P1 
 
El primer punto se tomó aguas debajo del puente; en este punto se obtuvo un ancho 
de la quebrada de 2 metros y medio y una lámina de agua de baja profundidad como 
se observa la imagen. 
 





 PUNTO DOS -P2 
 
En el segundo punto la quebrada cambia de dirección, su lecho es de barro blando 























 PUNTO TRES -P3 
 
El tercer punto se encuentra 2 metros aguas arriba del puente de Rosa Grande, allí 
su sección disminuye notablemente y el caudal de agua es lento. 
 




 PUNTO CUATRO -P4 
 
En este punto la lámina de agua aumenta y el color del agua es transparente, en 




FIGURA 29.  BATIMETRÍA PUNTO 4 
 
Fuente: Propia. 
 PUNTO CINCO -P5 
 
Este es el único tramo donde se encontraron animales acuáticos, pequeños peces 
de color gris y longitudes entre 2 a 5 cm, el lecho de la quebrada se puede percibir 
a simple vista y se observa suelo blando. 



















 PUNTO SEIS -P6 
 
En este punto se encuentra un canal trapezoidal en concreto, el cual tiene un ancho 
de 5 metros aproximadamente, la lámina de agua es poco profunda (32 cm), la 
solera del canal es de 3 metros y está cubierta por piedras a excepción de sus 
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bordes por donde fluye el agua. 
 




 PUNTO SIETE -P7 
 
Este punto se encuentra a la salida del municipio de Floresta por la vía que conduce 
al Municipio de Busbanzá, en este tramo la contaminación aumenta pues en el 
interior de la quebrada se encuentran desechos como llantas de caucho, troncos y 
piedras.  
 
FIGURA 32.  BATIMETRÍA PUNTO 7 
Fuente: Propia. 
 PUNTO OCHO -P8         
 

























Para los siguientes puntos muestreados se encontró una situación similar a la del 
punto ocho - P8 
 
7.3 TIPO DE COBERTURA EN LAS CUENCAS ASOCIADAS AL PROYECTO 
 
 PUNTO UNO -P1 
 



























 PUNTO DOS -P2 
 
En el segundo punto se observan juncos (Juncus acutus) planta típica de clima 
frio. 
 
 PUNTO TRES -P3 
 
En el tercer punto se encuentran plantas representativas de la zona como helechos. 
 







 PUNTO CUATRO -P4 
 
En este punto se observa vegetación verde paralela a la quebrada, especialmente 
sauces llorones. 
 




 PUNTO CINCO -P5 
 
Este tramo cuenta con poca vegetación dentro del cuerpo de agua, contándose 
unos pocos juncos. 
 





 PUNTO SEIS -P6 
 
En este punto se encuentra gran cubierta vegetal, principalmente pastos. 
 




Fuente: Propia.    
 
 PUNTO SIETE -P7 
 
Sobre la lámina de agua se encuentran plantas nativas (Berros) que absorben 
impurezas y ayudan a descontaminar el agua.  
 
FIGURA 39.  VEGETACIÓN PUNTO 7 
  




 PUNTO OCHO -P8         
 
En este punto solo se encuentran en su interior plantas de juncos de agua dulce y 
pasto.  
 
FIGURA 40.  BATIMETRÍA PUNTO 8 
















              
Fuente: Propia.    
 
 
8 ESTUDIO HIDROLÓGICO 
 
Con el desarrollo del estudio hidrológico se busca calcular y determinar los caudales 
máximos presentes en las diferentes cuencas de afectadas en la zona de estudio, 
teniendo en cuenta los periodos de retorno de 50 y 100 años de cada una de ellas. 
 
Para el desarrollo y cálculo de los hietogramas en la zona de estudio se aplica bajo 
los criterios del método de desarrollo del método del servicio de conservación 
de suelos, también conocido como Numero de curva, el cual asume la hipótesis 
conceptual de que la escorrentía acumulada en una porción de cuenca es a la 
infiltración acumulada (Ferrer, Rodriguez, & Estrela, 1995). Este método consta de 
dos partes. En la primera de ellas se hace una estimación del volumen de 
escorrentía resultante de una precipitación - escurrimiento directo, en la segunda se 
determina el tiempo de distribución del escurrimiento, incluyendo el caudal de punta. 
 
Lo anterior, se obtiene por medio de la combinación de tres características 
intrínsecas de la cuenca como son los usos del suelo-cubierta superficial, la 
topografía y las propiedades hídricas del suelo. 
Para calcular el número de curva se utilizará el método desarrollado en el artículo 
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"Generación automática del número de curva con sistemas de información 
geográfica" (Ferrer et al. 1995), que se basa en asignar un número primo a cada 
variable que interviene en el proceso hidrológico (pendiente, tipos de suelos y usos 
del suelo). 
 
Para el desarrollo del método en mención, se elaboró el mapa de pendientes, donde 
se asignará los siguientes códigos para que determinan si estas son mayores o no 
al 3%. 
 
TABLA 4 ESTADÍSTICA DE LAS ESTACIONES DE LA ZONA DEL PROYECTO 










Donde se obtiene, tras realizar dicha reclasificación de pendientes, que en el 
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municipio de floresta se presentan pendientes mayores a 3%. 
 
Se continuo con la elaboración del mapa de usos de suelo donde es necesario 
establecer la correspondencia entre los usos del suelo de CORINE Y los de SCS. 
 






TABLA 5 CORRESPONDENCIA DEL USO DEL SUELO CORINE LAND COVER Y SCS CON EL 
CÓDIGO PRIMO 
cobertura CORINE LAND COVER SCS 
Cod 
Primo 
Arbustal abierto Masa forestal media 71 
Arbustal denso Masa forestal media 71 
Bosque abierto Masa forestal muy espesa 79 
Herbazal abierto Pradera pobre 31 
Herbazal abierto arenoso Pradera pobre 31 
Herbazal denso de tierra firme 
arbolado Pradera media 41 
Herbazal denso de tierra firme con 
arbustos Pradera media 41 
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales 
Plantaciones regulares de aprovechamiento 
forestal pobre 47 
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Mosaico de pastos con espacios 
naturales Pradera media 41 
Mosaico de pastos y cultivos 
Plantaciones regulares de aprovechamiento 
forestal pobre 47 
Pastos arbolados Pradera media 41 
Pastos limpios Pradera media 41 
Tejido urbano continuo Rocas impermeables 89 
Tierras desnudas y degradadas Barbecho 13 
Fuente: Propia 
 
El código de numero primos se obtiene multiplicando los valores obtenidos 
previamente de las pendientes, los usos del suelo y los grupos hidrológicos, los 
cuales se asigna según la norma 5.2-IC de drenaje Superficial teniendo en cuenta 
que: 







TABLA 6 DATOS DE ENTRADA CODIGO HIDROLOGICO 
UCS CLIMA TIPO_RELIE LITOLOGÍA 
Grupo 
Hidrologico Código 
MHE Muy frío, húmedo 
Crestas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas arenosas con 
intercalaciones de limo arcillosas B 5 
MMA Frío, seco 
Vigas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas mixtas y localmente 
rocas ígneas A 3 
MHV Muy frío, húmedo Vigas, lomas y glacís 
Depósitos super?ciales de ceniza volcánica sobre 
rocas sedimentarias clásticas mixtas B 5 
MHE Muy frío, húmedo 
Crestas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas arenosas con 
intercalaciones de limo arcillosas B 5 
MMX Frío, seco Cuestas, lomas y glacís 
Rocas sedimentarias clásticas arenosas con 
intercalaciones de limo arcillosas con capas 
discontinuas de ceniza volcánica B 5 
ME Misceláneo erosionado Misceláneo erosionado Misceláneo erosionado B 5 
MMA Frío, seco 
Vigas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas mixtas y localmente 
rocas ígneas A 3 
MMA Frío, seco 
Vigas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas mixtas y localmente 
rocas ígneas A 3 
MHE Muy frío, húmedo 
Crestas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas arenosas con 
intercalaciones de limo arcillosas B 5 
MMA Frío, seco 
Vigas y crestones 
homoclinales 
Rocas sedimentarias clásticas mixtas y localmente 
rocas ígneas A 3 
MME Frío, seco 
Crestas homoclinales 
abruptas 
Rocas sedimentarias clásticas arenosas con 
intercalaciones de limo arcillosas B 5 
VMA Frío, seco Terrazas recientes 
Depósitos super?ciales clásticos hidrogénicos 






























Una vez se obtiene los valores de numero primos, cada uno de estos códigos se 
asignan a un valor de numero de curva, para el cálculo del número de curva es 
necesario separar por subcuenca y multiplicar el valor del número de curva por la 
superficie de cada registro. Finalmente sumamos estos productos y lo dividimos 
entre la superficie total de la subcuenca para calcular la media ponderada. (Pascual 
Aguilar & Diaz Martin, 2016). 
 
TABLA 8 TABLA INFORMACION SUB CUENCAS MUNICIPIO DE FLORESTA 
 
CODIGO NOMBRE 
W1910 Cañada Barro Negro 
W1970 Cañada El Chivato 
W1460 Cañada Potrero 
W2030 Cañada San Martín 
W1580 Quebrada Corredor 
W1410 
Quebrada Cupatá (Quebrada La 
Batea) 
W1210 Quebrada de Los Medios 
W1350 Quebrada El Chuscal 
W1060 Quebrada El Tíbet 
W720 Quebrada Floresta 
W980 Quebrada Floresta 
W990 Quebrada Floresta 
W2150 
Quebrada La Chorrera 
(Quebrada La Peña) 
W930 
Quebrada La Rinconada 
(Quebrada La Rosa Vieja) 
W1290 
Quebrada Montegrande 
(Quebrada El Uvital) 
W2070 Quebrada Monticelo 
W2610 Quebrada Monticelo 2 
W1780 
Quebrada Nobsa (Quebrada 
Dungua) 
W1690 Quebrada Potrero Rincón 
W2470 Quebrada Pozo Azul 
W870 Quebrada Robasia 
W1090 
Quebrada Tenería (Quebrada 
Peña Negra) 



























8.1 DETERMINACIÓN CURVAS IDF  
 
Para la zona de amenaza alta y media se tuvo en cuenta los hietogramas con 
relación a un periodo de retorno de 100 y 50 años, respectivamente, de las diversas 
cuencas. 
 
Las curvas intensidad duración frecuencia (curvas IDF) constituyen una forma de 
sintetizar la información de precipitación para las tormentas de corta duración y, en 
la mayoría de los casos, en el insumo básico para la estimación de tormentas o 
eventos de diseño en la modelación hidrológica. 
 
Su construcción se puede realizar por dos métodos diferentes dependiendo de la 
información disponible: a partir de ajustes estadísticos de registros continuos de 
precipitación (registros pluviográficos) y a partir de curvas con parámetros 
regionalizados (curvas sintéticas).  
 
Las curvas IDF sintéticas, se implementan cuando no se cuentan con registros 





 Estación 24031040 
 




W550 Quebrada Tocavita 
W720 Quebrada Floresta 










W1910 Cañada Barro negro 
W1970 Cañada El Chivato 
W2030 Cañada San martin 
W2070 Quebrada Monticelo 
W2470 Quebrada Pozo Azul 
W2150 Quebrada Chorrera 
Fuente: Propia 
 
 Estación 24035150 
 

























 Estación 24035420 
 

















 Estación 24030790 
 






















8.2 HIETOGRAMAS UNITARIOS SCS 
 
Para la zona de amenaza alta y media se tuvo en cuenta los hietogramas con 




 Quebrada Barro Negro (W1910) 
 
 





































 Quebrada El Chivato (W1970) 
 







































 Cañada potrero (W1460) 
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 Cañada San Martin (W2030) 
 




































 Quebrada Corredor (W1580) 
 






































 Quebrada Cupata (W1410) 
 





































 Quebrada de los Medios (W1210) 
 






































 Quebrada de Chuscal (W1350) 
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 Quebrada El Tibet (W1060) 
 
















































 Quebrada Floresta (W720) 
 














































 Quebrada La floresta (W980) 
 








































 Quebrada La floresta (W990) 
 








































 Quebrada La Chorrera (W2150) 
 












































 Quebrada la rinconada (W930) 
 


































 Quebrada Montegrande (W1290) 
 







































 Quebrada Monticelo (W2070) 
 




































 Quebrada Monticelo 2 (W2610) 
 


































 Quebrada Nobsa (W1780) 
 






































 Quebrada Potrero Rincon (W1690) 
 






































 Quebrada Pozo Azul (W2470) 
 
 




































 Quebrada Tobasia (W870) 
 





































 Quebrada tenería (W1090) 
 







































 Quebrada Tocavita (W500) 
 


































8.3 DESARROLLO DEL MODELO HIDROLÓGICO 
 
El objetivo del modelo hidrológico es la determinación de un hidrograma que dará 
el caudal pico asociado al periodo de retorno (T) de 50 y 100 años.  
Para el desarrollo del modelo hidrológico son los datos y elementos que caracterizan 
cada una de las subcuencas: superficie, longitud de cauce más largo, pendiente, 
etc. Estos datos se obtendrán a partir de un Modelo Digital del Terreno mediante 
HEC-GeoHMS (HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER, 2013) y se importarán 















8.3.1. Modelo HEC-HMS (Aguilar, 2016) 
  
A continuación, se enumeran los procedimientos indicados para cada una de las 
subcuencas integradas para el modelo. 
 
8.3.2. Modelo de cuencas (Basin Model) 
 
FIGURA 69.  SUBCUENCAS DEL PROYECTO A MODELAR 
 
Fuente: Reporte del programa HEC - HMS 
 
 
8.3.3. Subcuencas (Subbasin): para definir cada subcuenca necesitamos los 
siguientes datos: 
 
 Downstream: indica el elemento del modelo al que se conectará aguas abajo 
cada una de las subcuencas. Esta conexión quedará definida mediante el 
esquema de red hidrográfica que se genera con HEC-GeoHMS. 
 Area (KM2): superficie de la subcuenca en km2. Se obtiene mediante HEC-
GeoHMS. 
 Canopy Method: representa la cantidad de agua de lluvia que queda 
interceptada por la cubierta vegetal y no llega al terreno. En el modelo 
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despreciaremos este factor. 
 Surface Method: representa la cantidad de agua de lluvia que queda 
almacenada en depresiones del terreno. En el modelo despreciaremos este 
factor. 
 Loss Method: representa la cantidad de agua de lluvia que se infiltra en el 
terreno. En el modelo seleccionaremos el método SCS Curve Number. Los 
valores de Número de Curva de cada subcuenca se calculan según la 
metodología que posteriormente se explicará, utilizando ArcGIS. 
 Transform Method: representa la cantidad de lluvia neta que se transforma 
en escorrentía. En el modelo seleccionaremos el método SCS Unit 
Hydrograph. Este método se basa en el parámetro T-Lag (tiempo de retardo 
o de concentración), que se calcula a partir del tiempo de concentración, que 
a su vez se calcula con los resultados obtenidos en HEC-GeoHMS. 
 







AREA CUENCA(Km2) DIFERENCIA DE COTAS(m) 
0.129345018 4.910665871 5.8332 34.640137 
0.082361418 5.408721497 10.0031 1.600098 
0.001633887 3.164335495 2.792884509 0.690185 
0.0043 1.881934342 1.832 8.129883 
0.226291827 2.435218613 1.339 551.070068 
0.155219214 3.11391919 2.8136 483.340088 
0.153499689 3.433036072 2.5118 526.969971 
0.176036077 2.428650071 1.9055 427.53003 
0.091977758 5.04002092 4.0555 463.569825 
0.114236338 2.303208512 2.139125594 263.110107 
0.129861061 2.699655121 1.361292905 350.580078 
0.059095483 5.703990617 5.399096992 290.370117 
0.17512124 3.733528093 3.632 653.820068 
0.185791741 2.28137085 1.5878 423.859863 
0.071759377 2.759360749 1.9686 198.010009 
0.052111574 3.27374675 2.6476 170.600097 
0.003187037 2.626223664 2.175990727 8.369873 
0.102457258 5.714284989 5.3246 585.469971 
0.159716069 2.919180218 1.751004383 466.23999 
0.123783799 4.247888886 6.099967792 498.799805 
0.077738448 3.74627987 2.576 291.229981 
0.00982534 6.778376618 4.356037098 24.839844 







TABLA 10 DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE CONCETRACIÓN PARTE B 
















Ven Te  
Chow 
Cuerpo de ingenieros 
EEUU 
0.8444 0.9607 1.5201 1.4522 1.4546 1.3842 1.2694 45.6974 
1.2297 1.1287 5.5524 1.6992 1.7878 1.6230 2.1701 78.1244 
6.2838 2.3004 4.1321 2.3706 4.4475 2.2744 3.6348 130.8526 
3.6192 1.3929 0.8773 1.3391 2.3399 1.2750 1.8072 65.0595 
0.4409 0.5883 0.2330 0.7727 0.7763 0.7304 0.5903 21.2501 
0.6470 0.7310 0.3256 0.9972 1.0251 0.9458 0.7786 28.0303 
0.6256 0.7696 0.3525 1.0752 1.0951 1.0207 0.8231 29.6322 
0.5540 0.6255 0.2562 0.8083 0.8399 0.7645 0.6414 23.0903 
0.9065 1.0599 0.5770 1.5785 1.6495 1.5063 1.2130 43.6664 
0.7170 0.6787 0.2905 0.8424 0.9323 0.7972 0.7097 25.5486 
0.5819 0.7116 0.3124 0.9265 0.9906 0.8778 0.7335 26.4046 
1.2152 1.2594 0.7971 1.8819 2.0569 1.7999 1.5017 54.0629 
0.6464 0.7766 0.3574 1.1171 1.1078 1.0610 0.8444 30.3980 
0.5138 0.5982 0.2391 0.7635 0.7931 0.7216 0.6049 21.7752 
0.8662 0.8345 0.3993 1.0526 1.2145 0.9990 0.8943 32.1956 
1.0928 0.9846 0.5151 1.2705 1.5010 1.2089 1.0955 39.4370 
4.2512 1.7733 1.2748 1.8186 3.1875 1.7386 2.3407 84.2640 
0.9196 1.0985 0.6097 1.6997 1.7268 1.6235 1.2796 46.0669 
0.5599 0.7027 0.3064 0.9450 0.9747 0.8956 0.7307 26.3056 
0.8858 0.9034 0.4605 1.3133 1.3444 1.2502 1.0263 36.9458 
0.8818 0.9530 0.4899 1.3041 1.4397 1.2413 1.0516 37.8592 
2.8359 2.1501 2.5071 2.9985 4.0788 2.8858 2.9094 104.7366 
0.9379 1.0798 0.6268 1.6626 1.6891 1.5876 1.2640 45.5025 
Fuente: Propia 
 
 Baseflow Method: representa la escorrentía que existe en el cauce antes de 
producirse la avenida. En el modelo seleccionaremos el método Recession. 
El principal dato de entrada es el caudal inicial (Initial Discharge), que se 
calculará mediante ArcGIS partiendo del Mapa de escorrentía total anual. 
 
8.3.4. Tramos de cauce (Reach): para definir cada tramo necesitamos los 
siguientes datos: 
 
 Downstream: es el elemento del modelo al que se conectará aguas abajo 
cada tramo de cauce. Esta conexión quedará definida mediante el esquema 
de red hidrográfica que se calcula con HEC-GeoHMS. 
 Description: pequeña descripción del tramo. No es imprescindible. 
 Routing Method: representa cómo evoluciona el hidrograma entrante en la 
cabecera del tramo a medida que discurre a lo largo del cauce, 
experimentando fundamentalmente cierto retardo y atenuación. En el modelo 
seleccionaremos el método Muskingum-Cunge. Los datos de entrada se 
obtendrán a partir del Modelo Digital del Terreno, mediante ArcGIS. 
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 Loss/Gain Method: representa las pérdidas o ganancias de caudal que 
pueden producirse a lo largo del tramo de cauce. En el modelo 
despreciaremos este factor. 
 
8.3.5. Confluencias (Junction): para definir cada confluencia necesitamos los 
siguientes datos: 
 
 Description: pequeña descripción de la confluencia. No es imprescindible. 
 Downstream: es el elemento del modelo al que se conectará aguas abajo 
cada confluencia. Esta conexión quedará definida mediante el esquema de 
red hidrográfica que se calcula con HEC-GeoHMS. 
 
8.3.6. Salida (Sink): para definir la salida necesitamos los siguientes datos: 
 
 Description: pequeña descripción del punto de salida. No es imprescindible. 
 El programa HEC-HMS permite introducir otros elementos como embalses 
(Reservoir), 
 fuentes (Source) o derivaciones (Diversion), que no utilizaremos en este 
ejercicio práctico. 
 
8.3.7. Modelo Meteorológico (Meteorologic Model)  
 
Para definir el modelo necesitamos los siguientes datos: 
 
 Description: pequeña descripción del modelo. No es imprescindible. 
 Precipitation: representa la precipitación en forma de lluvia. En el modelo 
seleccionaremos el método Specified Hyetograph. El dato de entrada es el 
hietograma, que se obtendrá a partir de los datos facilitados por la AEMET. 
 Evapotranspiration: representa la cantidad de agua que se pierde mediante 
evapotranspiración. En el modelo despreciaremos este factor. 
 Snowmelt: representa el aporte de agua en forma de nieve. En el modelo 
despreciaremos este factor. 
 Unit System: seleccionamos Metric. 
 Replace Missing: representa la manera de gestionar la falta de datos 
meteorológicos. En el modelo seleccionaremos Abort Compute, que cancela 
el cálculo en caso de falta de datos. 
 Basin: en esta pestaña se selecciona el modelo de cuenca asociado al 
modelo meteorológico. 
 Option: en esta pestaña se selecciona si se quieren ajustar los datos de 








FIGURA 70.  MODELO METEREOLÓGICO DE LA CUENCA 
 
Fuente: Reporte del programa HEC – HMS 
 
 
8.3.8. Especificaciones de Control (Control Specifications) 
 
Para definir el modelo necesitamos los siguientes datos: 
 
 Description: pequeña descripción. No es imprescindible. 
 Start Date, Start Time, End Date, End Time: indican la hora y el día que 
comienza la simulación. 
















FIGURA 71.  ESPECIFICACIONES DE CONTROL 
 












8.4 RESULTADO DEL MODELO HIDROLÓGICO 
 
 
TABLA 11  REPORTE CAUDALES PICO EN LAS SUBCUENCAS 
 
Fuente: Reporte del programa HEC - HMS 
 
TABLA 12 REPORTE CAUDALES PICO UNIONES 
 






TABLA 13 REPORTE CAUDALES PICO EN LOS CAUCES 
 






















FIGURA 72.  HIDROGRAMA- 50 AÑOS 
 
Fuente: HEC - HMS 
 
 
FIGURA 73.  HIDROGRAMA-100 AÑOS 
 
 







9 ESTUDIOS HIDRÁULICOS 
 
Un estudio hidráulico consta de dos elementos fundamentales, que son por un lado 
la geometría del cauce, y por otra, las condiciones de flujo, definidas por el caudal 
y las condiciones de contorno. La combinación de distintas geometrías y 
condiciones de flujo provoca diferentes resultados, que pueden ser analizados por 
separado o conjuntamente. Esta es la filosofía de la estructura del proyecto Hec-
Ras, donde un único proyecto puede contener multiplicidad de cálculos distintos. 
(GITS). 
 
La modelación matemática del flujo de agua en un río consiste en intentar conocer 
los valores que toman las variables hidráulicas (calado, velocidades, caudal, etc.) a 
partir de la resolución por métodos numéricos de unas ecuaciones obtenidas con 
una serie de hipótesis. La modelación matemática es siempre una aproximación a 
la realidad, tanto mejor cuanto más se adapten las ecuaciones de partida y el 
esquema numérico para su resolución al fenómeno real que se está estudiando. 
(Cea). 
 
Los modelos que permiten estudiar cauces fluviales mediante la aproximación 
unidimensional y régimen permanente gradualmente variado son los más 
extensamente utilizados por su sencillez y amplia difusión. Entre ellos destaca el 
modelo HEC-RAS del Hydraulic Engineering Center (HEC) del U.S. Army Corps of 
Engineers. (Cea). 
 
Por la anterior razón para el estudio hidráulico de la quebrada Floresta se empleó 
el programa de modelo HEC-RAS 1D, enlazado con el software Argis.  
 
Para realizar la zonificación de amenazas por inundaciones se utilizarán los 
modelos hidráulicos generados a partir de la geometría de la quebrada Floresta y 
los hidrogramas de la unión J164 obtenidos a partir de la modelación hidrológica 
descrita anteriormente. A continuación, se describen la delimitación del modelo 
hidráulico implementado.  
 
Posterior a la creación de un nuevo proyecto en HEC- RAS versión 5.0.7 y la 
configuración de las unidades del proyecto, se procede a establecer un sistema de 
coordenadas para posteriormente incorporar el DEM (modelo digital de elevaciones) 












FIGURA 74.  CONFIGURACIÓN DE SISTEMA DE COORDENADAS A MAGNA 
COLOMBIA BOGOTÁ 
 
Fuente: Reporte del programa HEC – RAS 
 
 
FIGURA 75.  TERRENO DE LA ZONA DE ESTUDIO IMPORTADO AL RAS MAPPER. 
 
 
Fuente: RAS Mapper.  
 
 Una ves establecidas estos dos parámetros se detenían las variables geométricas 
implicadas en el modelo 1D, para lo cual fue necesario trazar la quebrada y las dos 





FIGURA 76.  TRAZO DE LOS COMPONENTES GEOMÉTRICOS DEL MODELO. 
 
 
Fuente: RAS Mapper.  
.  
En la ventana de datos geométricos se establecen los datos de numero de maning 
y se revisa el trazo de las diferentes geometrías  
 
FIGURA 77.  VENTANA DE DATOS GEOMÉTRICOS. 
 




FIGURA 78.  ASIGNACIÓN DEL N DE MANNING’S A LAS SECCIONES 
TRANSVERSALES 
 
Fuente: Reporte del programa HEC – RAS 
 
Posterior al ingreso de los parámetros geométricos, el flujo con el que se trabajo fue 
inestimable, en el cual se establecieron como parámetros de entrada los 
hidrogramas y como parámetro de salida una profundidad normal de 0.01 al ser una 
zona casi plana. 
 
FIGURA 79.  VENTANA DE CONFIGURACIÓN DEL FLUJO INESTABLE. 
 





Finalmente se realiza el análisis de flujo inestable, a continuación, se muestran los 
parámetros con los que se corrió el flujo inestable.  
 
FIGURA 80.  CONFIGURACIÓN DE LA VENTANA DE ANÁLISIS DE FLUJO INESTABLE.  
 
 
Fuente: Reporte del programa HEC – RAS 
En RAS Mapper se puede visualizar y exportar los resultados de los cálculos 
computacionales, tales como el límite de la inundación, la velocidad entre otros. 
 
FIGURA 81.  LÍMITE DE LA INUNDACIÓN Y LA VELOCIDAD DE FLUJO PARA UN 
PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS. 
  
 




9. ZONIFICACIÓN DE AMENAZAS 
 
La zonificación de amenaza por inundaciones estima caudales generados en una 
cuenca o corriente y el cálculo de las velocidades y calados con los que circularán 
por un determinado tramo fluvial. Los métodos hidrológicos pueden partir de los 
datos de caudales, aplicando análisis estadístico de los valores máximos; o de  los 
datos de precipitación, mediante modelos hidrometeorológicos de transformación 
lluvia-escorrentía basados en fórmulas y métodos como el racional, hidrograma 
unitario, avenida máxima probable, onda cinemática, etc. Los métodos hidráulicos 
parten de diferentes hipótesis de flujo (unifásico-bifásico, unibi-tridimensional, 
uniforme-variado, permanente-variable, laminar-turbulento, lento-rápido,...) que 
simplifican las ecuaciones físicas que lo modelizan. 
 
 Los modelos realizados con el periodo de retorno de 50 años corresponden a la 
categoría Alta de amenaza por inundaciones, mientras los análisis realizados al 







































10. ANÁLISIS DE RESULTADOS  
 
 
 De las estaciones consultadas en el IDEAM, se realizó un primer filtro de 
selección con respecto a la continuidad de los datos en cada estación. 
 
TABLA 14 DATOS ESTADÍSTICOS DE LAS  ESTACIONES SOLICITADAS AL IDEAM 
 
Fuente: Reporte del programa CHAC 
 
 Se pueden establecer zonas de correlación entre estaciones, donde existe 
una importante relación entre las estaciones del Sur-Oeste, exceptuando la 
estación Andalucía a diferencia de la zona Oriental donde las estaciones no 
presentan correlaciones marcadas, como se pueden evidenciar en las 
gráficas de Dobles masas, ya que la curva de datos correlaciones presentan 
pendientes diferentes. 
 
 Evidenciando la continuidad de datos de cada estación consultada, se 
presentaron vacíos muy grandes que dieron lugar a despreciar las estaciones 
con estas características. 
 
 Los métodos de complementado de datos se ejecutaron en orden de la 
siguiente Manera: 
 
o Método CHAC 
o Método de la Inversa de la Distancia (IDW) 
o Método de Correlación r² 
o Promedio ponderado 
 
 De los métodos utilizados se puede indicar que los resultados con los 
primeros métodos son óptimos para la complementación de datos, con el 
método de correlación los R, arrojaron correlaciones de malos a regulares; 
El último método se utilizó cuando ninguno de los métodos anteriores se 
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podía implementar, ya que las otras estaciones no presentaban datos en el 
mismo periodo de tiempo a complementar. 
 
 Se debe considerar todos los cuerpos de agua, que están dentro de la zona 
del proyecto, particularmente, en el municipio de Floresta, existen varios 
afluentes con caudales muy pequeños, pero hacen algún aporte al modelo 
hidrológico de la zona, por lo tanto, se analizaron las 23 Subcuencas 
correspondiente a estos afluentes. 
 
 De acuerdo con las características de las subcuencas analizadas predomina:  
 
o El tipo de cobertura: pastos limpios y pastos arbolados. 
o Uso de suelo: agropecuario. 
o Los Suelos de la zona del proyecto son Tipo A y B. 
o Predomina una planicie en el centro, limitada por una zona 
montañosa, esta condición facilita las inundaciones en la zona. 
 
 Es importante tener información cartográfica precisa para optimizar los 
resultados, ya que este tipo de modelos hidráulicos que se implementan en 
HEC-RAS, están sujetos a la geometría y por ende a los cambios 
morfométricos del terreno.    
 
 La zona del proyecto presenta una particularidad, es un área con bastantes 
aportes, con secciones de canales angostos en planicies, lo que ocasiona 
que en algunos sectores las inundaciones no sean generadas por 
desbordamiento de caudales si no por la acumulación del agua en las zonas 
con pendientes planas. 
 






 En el alineamiento de la quebrada Floresta la capacidad hidráulica de la 
sección existente es muy pequeña para el caudal a soportar en épocas 
invernales 
 






 Es recomendable realizar el modelo hidráulico en otro tipo de programa, ya 
que HEC-RAS presenta ciertas limitaciones y desafíos en modelos de 
canales con secciones muy angostas.  
 
 Considerando los mapas y planos del EOT del municipio, se evidencia que 
los resultados del modelo se acercan en gran medida a los establecido en el 



















FIGURA 85.  COMPARACION DEL RESULTADO DEL MODELO CON LO DOCUMENTADO EN 
EL MUNICIPIO  
 

























Durante el análisis de los datos pluviométricos de las estaciones solicitadas, se 
observa un buen agrupamiento de los datos, como se puede apreciar en los valores 
bajos obtenidos de los coeficientes de variación de la serie anuales para cada estación, 
además en el 50% de las estaciones predominan los valores por debajo de la media de 
las estaciones, inferidos de los valores negativos en el coeficiente de sesgo de las 
series anuales.  
 
El método de las dobles acumulaciones permitió establecer la relación de los datos 
pluviométricos de las estaciones en las cuales se solicitó información al Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM, permitiendo descartar 
aquellas estaciones que no mantenían una consistencia proporcional con las demás, 
además se logró identificar dos grupos  de estaciones en las que se llevaba a cabo 
mejor las dobles masas y que al compararlas con otras que no pertenecieran a este la 
relación no era tan buena; por lo anterior durante la etapa de lleno de vacíos se 
garantizó que se hiciera con las estaciones vecinas con mayor homogeneidad en los 
datos. 
 
La selección de las 6 estaciones para el desarrollo del modelo hidrológico de la zona, 
se llevó a cabo teniendo presentes la continuidad de los datos en cada una de las 
estaciones, la consistencia proporcional de una estación a otra y los polígonos de 
thiessen, permitiendo no solo una mejor aproximación a los datos pluviométricos del 
área, sino que facilito el lleno de vacíos en cada una de las estaciones.    
 
Se estableció una secuencia en el lleno de vacíos para cada una de las estaciones, 
arrancando con el método de correlación múltiple a través del software CHAC, 
seguido de la inversa de la Distancia (IDW), continuando con el coeficiente de 
correlación y finalizando con la media aritmética, disminuyendo sustancialmente el 
porcentaje de incertidumbre de los datos suministrados al modelo hidrológico. 
 
 En la implementación del modelo hidrológico en HEC – HMS, es fundamental la 
precisión con la que se establecen los parámetros morfometricos de cada una de 
las subcuentas, así como los parámetros hidrológicos, pues algunas variaciones en 
estas medidas, sobre todo en el número de curva pueden simular condiciones que 
no se ajustan a la de la zona y obtener caudales muy por encima o muy debajo de 
los reales.  
 
A groso modo se puede diferenciar el modelamiento 1D y 2D en HEC – RAS, como 
la solución de las ecuaciones de onda de difusión o de Saint-Venant y conservación 
de la energía para un fluido en un canal, el primero en secciones transversales y el 
segundo para una malla. Durante la elaboración del modelo hidráulico se llevo a 
cabo la ejecución de un modelo 2D para flujo no estable, con el terreno obtenido  a 
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partir del DEM que tiene incorporado los datos del canal obtenidos en las batimetrías 
y el proceso fotogramétrico; Sin embargo, los datos no fueron los esperados, 
presentados un sesgo en los resultados de profundidad y velocidad, por lo que se 
hizo necesario implementar un modelo 1D, con resultados más acordes a la 
dirección de flujo y las características del terreno, lo que hace pensar que el canal 
tan estrecho en comparación al terreno evaluado y un pendiente plana con 
variaciones a los costados en la zona baja, hace que el flujo no sea evaluado por el 
canal en algunas zonas y que se detengan cundo por no encontrar pendientes a 
favor del flujo. 
 
En el municipio de Floresta se presenta generalmente inundaciones para los meses 
de abril y octubre, con algunas excepciones en todos los años se ha presentado 
inundaciones en la zona baja del municipio y ante eventualidades como lo 
presentado en los años 2010-2011 y en los últimos meses del 2020, toda la franja 
de la quebrada Floresta y sus tributarios presenta el desbordamiento del cauce, en 
la alcaldía municipal no se tiene registros de dichas inundaciones, solo las 
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